VERTRA AbER DIE INTERNATIONALE ZUj^MMENARBEIT 
WIF DEM GEBIET DES PATENTVWTENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

1999P08083W0 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02012 



WFITFRES S'®^® Mitteilung uber die Ubermrttlung des internationalen 

w CI cnci? Recherchenberichts (Formbtatt PCT/lSA/220) sowie, soweit 

VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Anmetdedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

19/06/2000 



(Fruhestes) PrioritStsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

30/06/1999 



Anmelder 



SIEMENS AG 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _3 Blatter. 

[X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache isl die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt ntchts anderes angegeben ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
— Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

[ I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

I I zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I [ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

I I Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Offenbarungsgehatt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Bestlmmte Ansprtiche haben slch als nIcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. [21 Mangelnde EInhettllchkett der Erflndung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

|X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

corr^ctsd * 

ELEKTRISCH-MECHANISCHE VERBINDUNG ZWISCHEN ELEKTRONISCHEN SCHALTUNGSSYSTEMEN 
UND SUBSTRATEN, SOWIE VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG 

5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

rtn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroff entlichen: Abb. Nr. 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q 
I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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l^rnatlonales AMenzelchen 

T/DE 00/02012 



A. KLASSJFI2IERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L21/60 H05K3/32 



Nach der intemationalen PatentMassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



a RECHERCHIERTEGEBIETE 



Recherchierter IS^ndestprOfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 7 HOIL H05K 



Recherchierte aber nicht zum MIndestprOfstoff gehorende Veroffentikshungen, soweit diese unter die recherchlerten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezetehnung der Veroffentllchung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspnjch Nr. 



DE 
2. 



196 40 192 
April 1998 



A (BOSCH 
(1998-04- 



GMBH 
■02) 



ROBERT) 



das ganze Dokument 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 015, no. 074 (E-1036), 

21. Februar 1991 (1991-02-21) 

& JP 02 294097 A (MITSUBISHI ELECTRIC 

CORP), 5. Dezember 1990 (1990-12-05) 

Zusammenfassung 

US 5 749 997 A (CHANG SHYH-MING ET AL) 

12. Mai 1998 (1998-05-12) 

Spalte 4, Zeile 52 - Zeile 62; Abbildung 

5E 

-/-- 



1-4,7, 
10,12, 
16-24, 
28,31-33 



1-4,7, 
10,12, 
16-24, 
28,31-33 



8 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" SIteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Intemationalen 
Anmeldedatum veroffentiicht worden ist 

"L" Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Priori tatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung beiegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Qrund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgmnd dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Vert>indung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung. die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschiusses der intemationalen Recherche 



20. Oktober 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



27/10/2000 



Name und Postartschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 eponl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevdlmachtigter Bediei^teter 



Prohaska, G 



Fdmibtatt PCT/ISA/21 0 (Blatt 2) (Jull 1 992) 
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Tnattonales Aktenzelchen 

/DE 00/02012 



C.(Fortsetzung) AtS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erfordeiiich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspnjch Nr. 



EP 0 708 582 A (IBM) 

24. April 1996 (1996-04-24) 

Zusammenfassung; Abbildung 4 

EP 0 265 077 A (SHELDAHL INC) 
27. April 1988 (1988-04-27) 



das ganze Dokument 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 015, no. 236 (E-1078), 

18. Juni 1991 (1991-06-18) 

& JP 03 071570 A (CASIO COMPUT CO LTD), 

27. Marz 1991 (1991-03-27) 

Zusammenfassung 



6,25-27, 
34 



1-4,7, 
10,12, 
16-24, 
28,31-33 



1,31-34 
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[^ernatlonal Application No 

T/DE 00/02012 



Patent document 




Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 




date 


DE 19640192 


A 


02-04-1998 


UO 


9814995 


A 


09-04-1998 


JP 02294097 


A 


05-12-1990 


NONE 






US 5749997 


A 


12-05-1998 


JP 


9293749 


A 


11-11-1997 








US 


5861661 


A 


19-01-1999 


EP 0708582 


A 


24-04-1996 


CA 


2159234 


A 


21-04-1996 








CN 


1129339 


A 


21-08-1996 








JP 


8227613 


A 


03-09-1996 








KR 


229581 


B 


15-11-1999 








SG 


33468 


A 


18-10-1996 



EP 0265077 A 27-04-1988 JP 63164180 A 07-07-1988 



JP 03071570 A 27-03-1991 US 4999460 A 12-03-1991 

US 5123986 A 23-06-1992 
US 5180888 A 19-01-1993 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



^ PATENT COOPERATION T^^TY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
1999P08083WO 


SeeNotificationofTransmittaloflntemational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/DEOO/02012 


International filing date {day /month/year) 
19 June 2000(19.06.00) 


Priority date {day/ month/year) 

30 June 1999 (30.06.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
HOIL 21/60 


Applicant 


SIEMENS DEMATIC AG 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of . 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT), 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelt>', inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



I 


12SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

03 November 2000 (03 . 11 .00) 


Date of completion of this report 

16 August 2001 (16,08.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 

1 Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



temational application No. 

PCT/DEOO/02012 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
[ I the international application as originally filed 
the description: 

pages ^"^^ 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



5,6-30 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



1-4,5,31-34 



filed with the letter of 02 August 200 1 (02.08.2001) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



l/l 



, as originally filed 
, filed with the demand 



_, filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages ^ 



, as originally filed 

filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority m the language m which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. jo. 
These elements were available or furnished to this Authority in the following language ^ — wnicn is. 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation fiimished for the purposes of international preliminar>' examination (under Rule 55,2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 

' preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I I contained in the international application in written form. 

I I filed together with the international application in computer readable form. 

I I furnished subsequently to this Authorit> in written form. 

I I furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ 



□ 
□ 



The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been fiimished. 
The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. . 

I I the drawings, sheets/fig 



□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 fYJff^''yi % 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70, 17). 

* Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 



Form PCT/IPEA/409 (Box 1) (July 1998) 



>. ^Kemational application No. 

INTERNATIONAL PrWmINARY EXAMINATION REPORT ^CT /DE 00/02012 

V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

I. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 



Industrial applicability (lA) 



2. Citations and explanations 

1. Reference is made to the following documents: 

Dl: DE 196 40 192 A (BOSCH GMBH ROBERT) 2 April 1998 
(1998-04-02) 

D2 : PATENT ABSTRACTS OF JAPAN Vol. 015, No. 074 (E- 
1036), 21 February 1991 (1991-02-21) & JP 02 294097 
A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) , 5 December 1990 (1990- 
12-05) 

D3: EP-A-0 708 582 (IBM) 24 April 1996 (1996-04-24) 
D4: EP-A-0 265 077 (SHELDAHL INC) 27 April 1988 
(1988-04-27) 



Claims 



1-34 YES 



Claims 

YES 

Claims , 

Claims 1-34 NO 



Claims 



1-34 YES 



Claims 



2. The present invention does not satisfy the 
requirements of PCT Article 33(3) since the subject matter 
of Claims 1 and 31 does not involve an inventive step- 

2.1 Document D2 discloses (see figures and abstract) an 
electrical -mechanical connection between electronic 
switching systems (semi-conductor chip (4)) and substrates 
(board (1)) which is produced through microcapsules 
(7a, 7b). In this connection, the average person skilled in 
the art will recognize that such microcapsules are coated 
with a dielectric (i.e. non-conducting layer) since 
otherwise there would be a permanent short-circuit along 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



MINARY EXAMINATION REPORT J^^ 



rkemational application No. 
PCT/DE 00/02012 



the strip - see the top figure - wherein the strip is 
positioned also between neighboring connections. Since 
production of a specific strip for each semi -conductor 
chip would be too expensive (for microcapsules only within 
the connecting regions) , the entire strip must be provided 
with microcapsules. It is furthermore obvious that ''heat 
fusible conductive substances" are soldering particles 
since this substance must have a low melting point. 

Since the invention is based on the use of known obvious 
measures, an inventive step must be denied. 

2.2 Since the required steps of a method for producing 
such a connection - see present Claim 31 - can be easily 
derived from Dl or D2 , the subject matter of this claim is 
not invent ive . 

2.3 In this connection, it must be stated that the 
additional features of the subject matter of Claims 2-30 
and 32-34 in combination with the features of any claim on 
which these claims depend are also known from D1-D3 . For 
this reason, such combinations cannot be regarded as novel 
or inventive. 

3. For these reasons, the claims cannot be allowed. 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



VERTRAG UB A^IE INTERNATIONALE ZulBllMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



5 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999PO8083WO 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02012 


Internationales Anme\6ei^a\uTn(Tag/Monat/Jahr) 
19/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
30/06/1999 



Internationale Patentklassiflkation (IPK) oder nationale Klassiflkation und IPK 
H01L21/60 



Anmelder 
SIEMENS AG 

1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gernaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesannt 5 Blotter einschlieBiich dieses Deckblatts. 



S AuBerdenn liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert warden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtlgungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtllnlen zum PCT). 



Diese Aniagen umfassen insgesamt 4 Blotter. 



3. Dieser Bericht enthdit Angaben zu folgenden Punkten: 

I IS) Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkelt 

IV □ Mangelnde Einheitlichkelt der Erfindung 

V H Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkelt; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
03/11/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
16.08.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorldufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 

^ EuropSiisches Patentamt 
mjj D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 eomu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Kuszteian, L f ^ )) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2479 \£wo;*j:>^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/020 1 2 



I. Grundiage des Berichts 

1 . HInsichtlich der Bestandteile der internatlonaien Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprungiicti 
eingereictit" und sind ifim nicht beigefugt weil sie keine Anderungen enttialten (Regeln 70. 16 and 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 5 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

5 (Teil),6-30 ursprungliche Fassung 

1-4,5 (Teil), eingegangen am 02/08/2001 mit Schreiben vom 31/07/2001 

31-34 



Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. HInsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden In dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internatlonaien Recherche eingereicht worden ist (nach 

Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internatlonaien Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internatlonaien vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. HInsichtlich der in der internatlonaien Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundiage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internatlonaien Anmeldung in schrlftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internatlonaien Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Fomi eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich elngereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internatlonaien Anmeldung im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzelchen PCT/DEOO/0201 2 



Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70,2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatlgkeit und der 
gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-34 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-34 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-34 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/0201 2 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Abschnitt V 

1. Es wird auf die folgenden Dokunnente verwiesen: 

D1 : DE 196 40 192 A (BOSCH GMBH ROBERT) 2. April 1998 (1998-04- 
02) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 015, no. 074 (E-1036), 21. 

Februar 1991 (1991-02-21) & JP 02 294097 A (MITSUBISHI ELECTRIC 

CORP), 5. Dezember 1990 (1990-12-05) 

D3: EP-A-0 708 582 (IBM) 24. April 1 996 (1 996-04-24) 

D4: EP-A-0 265 077 (SHELDAHL INC) 27. April 1 988 (1 988-04-27) 

2. Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artlkels 33(3) 
PCT, weil der Gegenstand der Anspriiche 1 und 31 nicht auf einer 
erfinderische Tatigkeit beruht. 

2.1 Dokument D2 offenbart (vgl. Figuren und Zusammenfassung) ein 
elektrisch-mechanische Verbindung zwischen elektronischen 
Schaltungssystemen (Halbleiterchip (4)) und Substraten (Platine (1)), die 
mittels Mikrokapsein (7a,7b) hergestellt wird. In diesem Zusammenhang 
ist es fur den Durchschnittsfachmann erkennbar, daB solche Mikrokapsein 
mit einem Dielektrikunn (d.h. nichtleitende Schicht) beschichtet sind, da 
sonst eine permanenten KurzschluB entlang das Band vorhanden ware, 
siehe die obere Figur, wobei das Band auch zwischen benachbarten 
Anschlusse gelegt ist. Da die Herstellung eines spezifischen Bandes fur 
jeden Halbleiterchip zu teuer ware (mit Mikrokapsein nur innerhalb 
AnschluBregionen), mu3 das ganzen Band mit Mikrokapsein versehen 
werden.Ferner ist es offensichtlich, daB "heat fusible conductive 
substances" Lotpartikein sind, da diese Substanz einen niedrigen 
Smeltzpunkt haben muB. 

Da die Erfindung aus der Verwendung von bekannten naheliegend 
MaBnahmen besteht, ist das Vorliegen einer erfinderischen Tatigkeit zu 
verneinen. 
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2.2 Da die notwendigen Schritte eines Verfahrens zur Herstellung einer solche 
Verbindung, siehe vorliegenden Anspruch 31 , ohne weiteres aus D1 Oder 
D2 nachvollziehbar sind, ist der Gegenstand dieses Anspruchs nicht 
erfinderisch. 

2.3 In diesem Zusammenhang ist festzustellen, daB auch die zusatzlichen 
Merkmale des Gegenstandes der Anspruche 2-30 und 32-34 in 
Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs auf den die 
Anspruche ruckbezogen aus D1- D3 bekannt sind. Somit konnen solche 
Kombinationen nicht als neu Oder nicht als erfinderisch betrachtet werden. 

3. Die Anspruche sind aus diesen Grunden nicht gewahrbar. 
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31. Verfahren zur Herstellung einer elektrisch-mechanischen 
Verbindung nach einem der Anspruche 1 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach dem Einbringen von in einem 
Kleber (24) oder einem Polymer film eingebetteten Mikrokapseln 
(23-1, 23-2) zwischen elektronischem Schalt\ingssystem (10) 
und Substrat (20) die Mikrokapseln (23-1, 23-2) zwischen den 
Anschlusselementen (11, 21) des Schaltungs systems (10) und 
des Substrats (20) so stark zusammengepresst werden, dass das 
Dielektrikum (23-2) auf zwischen einander zugekehrten An- 
schlusselementen (11, 21) befindlichen elektrisch leitenden 
Kornern (23-1) aufgebrochen wird und die L5tverbindung (25 
bis 28) jeweils zwischen den den Anschlussstellen (11, 21) 
zugewandten Bereichen der Korner (23-1) und den Anschluss- 
stellen (11, 21) durch Dif f usionsloten hergestellt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf Anschlusselemente (11, 21) Lotmetallschichten 
(25, 27) in einer solchen Dicke aufgebracht werden, dass bei 
einem Dif f usionslStprozess zwischen Metallen der elektrisch 
leitenden K5rner (23-1) bzw. Kornern (23-1) in Form von me- 
tallisierten Isolatoren und dem Lotmetall das Lotmetall voll- 
standig zu einer intermetallischen Phase (26, 28) umgewandt 
wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Verwendung von Mikrokapseln (23-1, 23-2), 
deren elektrisch leitende Korner (23-1) vollstandig aus Lot- 
metall bestehen, sowie lotmetallf reien Anschlusselementen 
(11, 21) auf elektronischem Schaltungs system (10) und Sub- 
strat (20) die Dicke der Anschlusselemente (11, 21) so ge- 
wShlt ist, dass ausreichend Material fur den Umwandlungspro- 
zess beim Dif f usionsloten zur Verfiigung steht. 

34. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Verwendung von Mikrokapseln (23-1, 23-2) de- 
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ren elektrisch leitende Korner (23-1) aus einem mit einem 
Lotmetall iiberzogenen elektrisch leitenden Metallkern beste- 
hen, sowie lotmetall freien Anschlusselementen (11, 21)auf e- 
lektronischem Schaltungssystem (10) \ind Substrat (20) die Di- 
5 eke der Anschluss element e (11, 21) und des Lotmetalls so 
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Patentanspriiche 

1. Elektrisch-mechanische Verbindung zwischen elektronischen 
Schaltxingssystemen (10) und Substraten (20), bei der ein 
elektronisches Schaltungssystem (10) und ein Substrat 
(20) mechanisch fest miteinander verbunden sind, einander 
zugewandte elektrische Anschlusselemente (11, 21) auf dem 
elektronischen Schaltungssystem (10) und dem Substrat 
(20) jeweils tiber Mikrokapseln (23-1, 23-2) in elektrisch 
leitender Verbindung stehen und bei der die Mikrokapseln 
(23-1, 23-2) durch mit einem Dielektrikum (23-2) be- 
schichtete mindestens teilweise elektrisch leitende K5r- 
ner (23-1) gebildet sind, dadurch g e k e nn z e i c h n e t , 
dass das Dielektrikum (23-2) der Mikrokapseln (23-1, 23- 
2) zumindest an seinen den elektrischen Anschlusselemen- 
ten (11, 21) zugewanden Bereichen aufgebrochen ist, und 
an den entsprechend freigelegten Bereichen der Korner 
(23-1) eine elektrisch leitende Lotverbindung (25 bis 28) 
jeweils zwischen den freigelegten Bereichen der Korner 
(23-1) xind den diesen jeweils zugewandten elektrisch lei- 
tenden Anschlusselementen (11, 21) des elektronischen 
Schaltungssys terns (10) bzw. des Substrats (2 0) ausgebil- 
det ist. 

2. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mechanisch feste 
Verbindung zwischen elektronischem Schaltungssystem (10) 
und Substrat (20) mitt els eines Klebers (24) vorgenommen 
ist . . 

3. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Kleber (24) ein 
Polymer Verwendung findet. 
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4. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch g e k enn 2 e i chn e t , dass die 
Mikrokapseln (23-1, 23-2) in den Kleber (24) eingebettet 

5 sind. 

5. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 1, 
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Patent Claims 

1. An electromechanical connection between electronic 
circuit systems (10) and substrates (20), in which 
an electronic circuit system (10) and a substrate 
(2 0) are mechanically connected fixedly to one 
another, electrical connection elements (11, 21) on 
the electronic circuit system (10) and the substrate 
(2 0) are connected in an electrically conductive 
manner by means of microcapsules (23-1, 23-2), and 
in which the microcapsules (23-1, 23-2) are formed 
by grains (23-1) which are coated with a dielectric 
(23-2) and at least in part are electrically 
conductive, the dielectric (23-2) of the 
microcapsules (23-1, 23-2) being broken open by 
mechanical pressure in order to at least partially 
expose the electrically conductive grains (23-1) , 
characterized by an electrically conductive soldered 
joint (25 to 28) between the microcapsules (23-1, 
23-2) and the electrically conductive elements (11, 
21) of electronic circuit system (10) and substrate 
(20) . 

2. The electromechanical connection as claimed in claim 
1, characterized in that the mechanically fixed 
connection between the electronic circuit system 
(10) and substrate (20) is made by means of an 
adhesive (24) . 

3. The electromechanical connection as claimed in 
claims 1 and 2, characterized in that the adhesive 
(24) used is a polymer. 



4. 



The electromechanical connection as claimed in one 
of claims 1 to 3, characterized in that the micro- 
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capsules (23-1, 23-2) are embedded in the adhesive 
(24) . 
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5. The electromechnical connection as claimed in claim 
1, 
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A method for producing the electromechanical 
connection as claimed in one of claims 1 to 30, 
characterized in that, after microcapsules (23-1, 
23-2) embedded in an adhesive (24) or a polymer film 
5 have been introduced between electronic circuit 

system (10) and substrate (20) , they are compressed 
under such a force that the dielectric (23-1) on 
electrically conductive grains (23-1) situated 
between connection elements (11, 21) which face one 
10 another is broken open, and the soldered joint (25 

to 28) between the microcapsules (23-1, 23-2) is 
produced by diffusion soldering. 

32. The method as claimed in claim 31, characterized in 
15 that layers of solder metal (25, 27) are applied to 

connection elements (11, 21) in a thickness which is 
such that, during a diffusion-soldering process 
between metals of the electrically conductive grains 
(23-1) or grains (23-1) in the form of metallized 
20 insulators and the solder metal, the solder metal is 

completely transformed into an intermetallic phase 
(26, 28) . 

33. The method as claimed in claim 31, characterized in 
25 that, when using microcapsules (23-1, 23-2) whose 

electrically conductive grains (23-1) consist 
entirely of solder metal, and connection elements 
(11, 21) which are free of solder metal on 
electronic circuit system (10) and substrate (20) , 
30 the thickness of the connection elements (11, 21) is 

selected in such a way that sufficient material is 
available for the transformation process during the 
diffusion soldering. 



35 34. The method as claimed in claim 31, characterized in 
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whose electrically conductive grains (23-1) comprise 
an electrically conductive metal core covered with a 
solder metal, and connection elements (11, 21) which 
are free of solder metal on electronic circuit 
system (10) and substrate (20) , the thickness of the 
connection elements (11, 21) and of the solder metal 



GR 99 P 8083 



22 



is selected in such a way that their material is 
sufficient, during the diffusion soldering, for the 
transformation process between connection element 
material and core metal having the solder metal. 
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that, when using microcapsules (23-1, 23-2) 



Copy for the Elected Office (EO/US) 

iTENT COOPERATION TRMiY 



PCT/DEOO/02012 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 

A\Ulllll1IOll all VC 1 1 loLl UOLIi^l lO/ OClifllwII •-r<C.<C/ 


To: 

BERG, Peter 
Siemens AG 
Postfach 22 16 34 
80506 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

SOoctobre 2001 (30.10.01) 


Applicant's or agent's file reference 
1999P08083WO 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOO/02012 


International filing date (day/month/year) 
19 juin 2000 (19.06.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 
1 X 1 the applicant | | the inventor | | the agent | | the common representative 


Name and Address 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Wittelsbacherplatz 2 
D-80333 Munchen 
Gernnany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

X the person [ | the name | | the address | | the nationality | | the residence 


Name and Address 

SIEMENS DEMATIC AG 
Gleiwitzer Strasse 555 
90475 Nurnberg 
Gernnany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

Please note the name and address of the appointed agent (addressee). 


4. A copy of this notification has been sent to: 
1 X[ the receiving Office | | the designated Offices concerned 
1 1 the International Searching Authority | X[ the elected Offices concerned 
1 X| the international Preliminary Examining Authority [ | other: 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Jocelyne REY-MILLET 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22)338.83.38 



Form PCT/IB/306 (Ma rch 1 994) 00441 0849 



Copy for the Elected Office (EO/US) PCT/DEOO/0201 2 

^TENT COOPERATION TR^|Y 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

BERG Peter 
Siemens AG 
Postfach 22 16 34 

ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
30 octobre 2001 (30.10.01) 


Applicant's or agent* s file reference 
1999P08083WO 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 

PCT/DEOO/0201 2 


International filing date (day/month/year) 
ISjuin 2000(19.06.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant | [ the inventor [ [ the agent [ | the common representative 


Name and Address 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Wittelsbacherplatz 2 
D-80333 Mtinchen 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

X the person | | the name | [ the address the nationality | | the residence 


Name and Address 

SIEMENS DEMATIC AG 
Gleiwitzer Strasse 555 
90475 Nurnberg 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3- Further observations, if necessary: 

Please note the name and address of the appointed agent 


(addressee). 


4. A copy of this notification has been sent to: 
1 X| the receiving Office | | the designated Offices concerned 
1 I the International Searching Authority the elected Offices concerned 
1 X| the International Preliminary Examining Authority | | other: 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 




34, chemin des Colombettes 


Jocelyne REY-MILLET 


121 1 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/306 (March 1994) 


004410849 



. PCT/DEOO/02012 

INTENT COOPERATION TR^^Y 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 
(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 

CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
30 October 2001 (30.10.01) 




International application No. 
PCT/DEOO/02012 


Applicant's or agent's file reference 
1999P08083WO 


International filing date (day/month/year) 
19 June 2000(19.06.00) 


Priority date (day/month/year) 
30 June 1999 (30.06.99) 


Applicant 

HUBNER, Holger et al 



1. The designated Office Is hereby notified of its election made: 

I X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

03 November 2000 (03.11.00) 



I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

I I was not 

made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 




34, chemin des Colombettes 


Jocelyne REY-MILLET 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/331 (July 1992) 


DE0002012 



VERTR 




BER DIE INTERNATIONALE Zl 
F DEM GEBIET DES PATEN 



ZUgAA 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 

SIEMENS AG 
Postfach 22 



D-80506 MuncHi 
GERMANY 



Eing. 27. Okt. 2000 




GR 
Frist 



MMENARBEIT 
ENS 



PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44,1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



27/10/2000 



J^enzeichen des Anmelders oder Anwatts 

1999P08083UO 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02012 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 19/06/2000 



AnmeMer 
SIEMENS AG 
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Wo sind Anderungen einzurelchen? 
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Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

NShere HInwelse sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. [~1 Dem AnmeMer wird mitgeleiK, daB kein intemationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 
— Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 



□ 



Htnslchtllch des WIderspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteilt, daB 

□ der WIderspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entschekiung hieruber an die Bestimmungsdmter dem Intemationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 



□ 



noch ketne Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der AnmekJer wird benachrichtigt, sobald eine Entscheklung 
getroffen wurde. 



4. Welteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 
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bzw. 9Cr*f3 vor AbschluB der technischen Vorberertungen fur die intemationale Veroffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der intemationalen Anmeldung oder des Prioritatsanspruchs beim Intemationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf intemationale vorlauffige Prufung einzurelchen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nattonale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtem soger noch langer) 
verschieben mdchte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
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Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 
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Falls ein Ant rag auf intematk>nale vortflufige PrOfung eingereicht wurdeAwird, siehe unten. 

In weicher Form kdnnen Anderungen erf olgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprOche, durch HinzufOgung einea oder mehrerer 
neuer AnsprQche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnaprOohe in der eingereichten Faaaung. 

FQr jades Anapruchablatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem uraprOnglich eingereichten Blalt 
unterschekiel, ist ein ErsatzMatt einzureichen. 

Alle AraprOche, die auf einem Ersotzbtatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen AnsprOche nicht neu numeriert zu werden. tm Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numerieren (Verwattungsrichtlinien, Aliachnitt 205 b)). 

Die Anderungen aind In der Sprache absufaaaen, In der dielntematlonale Anmeldung varftffantilGht wird. 



Welche Untertogan aInd dan Anderungen beizufOgen? 
Beglettachralban (Abachnitt 205 b)): 

Die Anderungen aind mit einem Begleitachreiben einzureichen. 

Das Begleitachreil^en wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geAnderten AnaprOchen verdffantlicht. Es 
ist ntoht zu verwechsein mit der "Erldftrung nach Artikel 19(1 )* (siehe unten, "ErklArung nach Artikel 19 (1)*). 

Das Beglettachralban lat nach Wahl des Anmelders In englischer oder franzdalscher Sprache abzufaaaen. Bel engllschspra- 
chigen Intemationalen Anmeldungen ist das Beglattachrslben aber ebenfalla In angliacher, bei franzdalaehaprachlgan lntar> 
nationalen Anmeldungen In franzdalacher Sprache abzufaaaen. 



Anmerkungen zu Fomnblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1)<Januar 1994) 



BNSDOCID: <XSfSA220NODEP4J_> 



ANMER^H^GEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 ^^j^ 



itzung) 

Im Begleitschreiben sind die Unterschlede zwisch©n don AnsprQchen In der eingereichten Fassung und don gefinderten AnspKlohen 
anzugeiaen. So tst inabesondere zu jedem Anspruch in dor intern ationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verachiedenen AnsprQchen kdnnen zusammengefaBt werden), ob 

i) der Anspruch unrverAndert ist; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 

iii) der Anspruch neu bt; 

iv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOckzufOhren ist. 

Im folgenden aind Beisplele angegeben, wie Andaningen Im Beglaltshreiben zu erMutem sfnd: 

1. [Wenn anstelle von ursprOnglich 48 AnsprQchen nach der Anderung einiger AnsprOche 51 AnsprOche extstieren]: 

"Die Anspnkshe 1 bis 29, 31 , 32. 34, 35, 37 bis 48 werden durch gednderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverftndert; rwue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefOgt." 

2. (Wenn anstelle von ursprOngKch 1 5 AnsprQchen nach der Anderung aller AnsprOche 1 1 AnsprOche existlefen]: 
'GeAnderte AnsprOche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 1 5." 

3. (Wenn ursprOnglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, daB einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugetQgt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 1 4 unverflndert; AnsprOche 7 bis 13 gestnchen; neue ArYsprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefOgt.'Oder* An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alle flbrigen AnsprOche unverAfHlert.* 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefQhrt werden]: 

'AnsprOche 1-10 unverfindert; AnsprOche 11 bis 13. 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 14, 15 und 1 6 durch geAnderten An- 
spruch 14 ervetzt; Anspnioh 1 7 in geAnderte AnsprOche 1 5, 16 und 1 7 untertettt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt.* 

"ErkUrung nach ArtHcal 19(1)" (R«9«> 46.4) 

Den Anderungen kann eine ErklArung ftaeigefOgt werden, mit der die Anderungen eriAutert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 19(1) geAndert werden Kdnnen). 

Die ErklArung wird zusammen mit der intemationalen Anmekfcing und den geAnderten AnsprQchen verOffentlicht. 
Sla Ist in dm Spraohe abxufas««n. In der die intofiMrtlonalan Anmeldimg v«r6ffwrtllclit wird. 

Sie muB kurz gehalten sein und darf , wenn in englisoher Sprache abgefaBt oder ins Englische Obersetzt, nicht mehr als 500 
Wflrter umf assen 

Die ErklAmng ist nicht zu verwechsein mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschlede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geAnderten AnsprOchen hinweist. und ersetzt letzterea nicht. Sie tst auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Oberschrift als sdohe zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten 'ErMArung nach Artikel 19 (1)*. 

Die ErklAmng darf keine herabeetzenden AuBerungen Ober den inter n ationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten VerOffentKchungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte VerOffentlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmlen Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 



Auswirkungen eines bereits geslellten Antrags auf fntamatkmalevoriAufige PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf intematwnale vorlAufige PrOfung 
gestellt worden, so solite der Anmeider in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation alen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen vorlAufigen PrOfung beauftragen Behdrde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auawirtcungan von Andaningan hinslcMHch der Obersetzung dertntamationaien Anmeldung balm Elntrllt In die 
naUonala Phase 

Der Anmeider wird darauf hingewtesen, daB bei Eintritt in die nationale Phase mdglicherweise anstatt oder zusAtzlk^h zu der Ober- 
setzung der Arrspruche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artiket 19 geAnderten AnsphSche an die 
bestimmten/ausgewAhtten Amter zu Obermitteln ist. 

NAhere Etnzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewAhlten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fOr Anmeider 
zu entnehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



BNSDCX^ID: <XStSA220NODEP4J_> 



A^BER DIE INTERNATIONALE ZU&AH 
flpUF DEM GEBIET DES PATEN-^^S 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



MMENARBEIT 
ENS 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

1999P08083WO 



WEITERES 
VORGEHEN 



siehe Mitteilung Ober die Ubermittlung des intemationalen 
Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02012 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

19/06/2000 



(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

30/06/1999 



Anmelder 



SIEMENS AG 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbeh6rde erstellt und wird dem Anmelder gemSB 
Artikel 1 8 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro Obermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 BIStter. 

[X| Daruber hinaus llegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Gnjndlage der Intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben Ist 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Beh6rde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
— Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleolid- und/oder Amlnoeauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Gaindlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der intematkmalen Anmeldung in Schrif licher Form enthalten ist. 

I I zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingerefcht worden ist. 

I I k>ei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I [ bei der Behorde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daB das nachtraglich eingerelchte schrlftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offffenbarungsgehalt der 

intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 
[ I Die Erklamng, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 

wurde vorgelegt. 

2. Q Bestlmmte Ansprtiche haben sich als nIcht recherchterbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangetnde EInhettllchkelt der Erf indung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erf Indung 

PC] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 

copp©ct©cl ' 

ELEKTRISCH-MECHANISCHE VERBINDUNG ZWISCHEN ELEKTRONISCHEN SCHALTUNGSSYSTEMEN 
UND SUBSTRATEN, SOWIE VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG 

5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

pyl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abtrildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentiichen: Abb. Nr. 

\T\ wie vom Anmelder vorgeschlagen 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
Q weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet 



□ 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1 ) <Juli 1 998) 



INTERNATiONALER RECHERCHENBERICHT 



Jln t 

41 



Internatfcmales Aktenzelchen 

CT/DE 00/02012 



A. KLASSinZIERUNG DES ANMELdURGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L21/60 H05K3/32 



Nach def Intemationalen Patenttdasstfikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikatjonssystem und lOassifikaticxissymbole ) 

IPK 7 HOIL HOBK 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen. soweit diese unter die recherchierten Gelsiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Oatenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UKTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 196 40 192 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
2. April 1998 (1998-04-02) 



das ganze Dokument 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 015, no. 074 (E-1036), 

21. Februar 1991 (1991-02-21) 

& JP 02 294097 A (MITSUBISHI ELECTRIC 

CORP), 5. Dezember 1990 (1990-12-05) 

Zu s ammenf a s s ung 

US 5 749 997 A (CHANG SHYH-MING ET AL) 

12. Mai 1998 (1998-05-12) 

Spalte 4, Zeile 52 - Zeile 62; Abbildung 

5E 



1-4,7, 
10,12, 
16-24, 
28,31-33 



1-4,7, 
10,12, 
16-24, 
28,31-33 



_/„ 



m 



Weitere Verdffentlichungen sind der Foitsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



** Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentltehungen 
"A" Verdffentlk;hung, die den allgemeinen Stand derTechnik definiert, 
aber nteht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" atteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmetdedatum verdffentltcht worden ist 

"L" Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Prioritatsanspnjch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen k>esonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Verdffentlk^hung. die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prtoritatsdatum ver6ffentlicht worden ist 



T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Th eerie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser VeroffentJrchung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beaihend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beaihend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentltehung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&' Ver5ffentlk:hung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



20. Oktober 2000 



Absendedatum des irrtemationaien Recherchentterichts 



27/10/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recheichenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (431-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (431-70) 340-3016 



Bevdlmachtigter Bediensteter 



Prohaska, G 



Fbrmblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juii 1992) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.<Fortsetning) ALS WESENTUCHWRGESEHENE UNTERLAGEN 



Jint 

m 



Internationales Aktenzelchen 

CT/DE 00/02012 



Kategorie*' Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betrachtkommenden Tefle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 708 582 A (IBM) 

24. April 1996 (1996-04-24) 

Zusammenfassung; AbbUdung 4 

EP 0 265 077 A (SHELDAHL INC) 
27. April 1988 (1988-04-27) 



das ganze Dokument 

PATENT ABSTRACTS OF OAPAN 

vol. 015, no. 236 {E-1078), 

18. Juni 1991 (1991-06-18) 

& JP 03 071570 A (CASIO COMPUT CO LTD), 

27. Marz 1991 (1991-03-27) 

Zusammenfassung 



6,25-27. 
34 



1-4,7, 
10,12. 
16-24. 
28.31-33 



1,31-34 



f=brmblatt PCT/ISA/210 (Fdrtsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



Selte 2 von 2 



INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichu^^die zurselben Patentfamilie gehdren 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02012 



Im Recherchenbericht 




Datum der 








Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


Verdffentlichung 




Ptrtentfamilie 




Verdffentlichung 


DE 19640192 


A 


02-04-1998 


WO 


9814995 


A 


09-04-1998 


JP 02294097 


A 


05-12-1990 


KEINE 






US 5749997 


A 


12-05-1998 


JP 


9293749 


A 


11-11-1997 








US 


5861661 


A 


19-01-1999 


EP 0708582 


A 


24-04-1996 


CA 


2159234 


A 


21-04-1996 








CN 


1129339 


A 


21-08-1996 








JP 


8227613 


A 


03-09-1996 








KR 


229581 


B 


15-11-1999 








SG 


33468 


A 


18-10-1996 



EP 0265077 



27-04-1988 



JP 63164180 A 



07-07-1988 



JP 03071570 A 27-03-1991 US 4999460 A 12-03-1991 

US 5123986 A 23-06-1992 
US 5180888 A 19-01-1993 



Fennbten PCTXSA/SIO ( Anhang PatentfafflKsMJuli 1 992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEFT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



Absender: 



• 

fERNA' 



MIT DER INTET?NATI0NALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



4^ 



An: 

SIEMENS AG 
Postfach 22 16 34 
D-80506 Munchen 
ALLEMAGNE 



CT IPS AM Mnh P/^ 



Eing. 20. Aug. 2001 



GR 



Frist V.J A x/Q '3 yf 



PCT 




ITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
ES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel71.1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



16.08.2001 



Aktenzelchen des Anmelders Oder Anwalts 
1999PO8083WO 



WICHT1GE MnTBLUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02012 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
19/06/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
30/06/1999 



Anmelder 
SIEMENS AG 



1. 



Dem Anmelder wird nnitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen PrOfungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen, ubermittelt. 



Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen 
Welterleitung an alle ausgewahlten Amter ubennittelt. 



dem Internationalen Buro zur 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts Gedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Intemationale Buro Im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der intemationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Aniagen zum internationalen vorlaufigen PrOfungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuteiten. 

Weitere EInzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PGT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der Intemationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

EuropSisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax:+49 89 2399 - 4465 



Bevollmdchtlgter Bedlensteter 
Reddy. J 

Tel. +49 89 2399-2231 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Jul! 1992) 



VERTRAG DIE INTERNATIONALE ZI^MMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWlSENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999PO8083WO 


siehe Mitteiiung uber die Obersendung des Intemationalen 
WEITERES VORGEHEN voriauflgen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02012 


Internationales Anmetdedatum (Tag^onat^ya/ir; 
19/06/2000 


PrioritStsdatum (T ag/Monat/T ag) 
30/06/1999 



Internationale Patentklassifikatlon (IPK) Oder nationale Klassifil<ation und IPK 
H01L21/60 



Anmelder 
SIEMENS AG 



1 . Dleser internatlonale vorlaufige Prufungsbericiit wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Priif ung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dam Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesannt 5 Blotter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geSndert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen. und/oder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinlen zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 
il □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erflndung 

V ^ Begrundete Feststeliung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erflnderischen T£^tlgkelt und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeliung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
03/11/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
16.08.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/nil D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevoitmachtigter Bediensteter ^-^^SSS^^^JSx 
Kusztelan, L (C ^ )) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2479 X^w^J^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar1994) 



• 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aklenzeichen PCT/DEOO/0201 2 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmefdeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugU y^eil sie kelne Anderungen enthalten (Regein 70, 16 and 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-15 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

5 (Teil),6-30 ursprungliche Fassung 

1-4,5 (Tell), eingegangen am 02/08/2001 mit Schreiben vom 31/07/2001 

31-34 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verf ugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfiigung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Pruf ung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlauflge Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Infomnationen dem schriftlichen 
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Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprungllch 
eingerelchten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artlkel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-34 

Nein: Anspruche 

Ertinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-34 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-34 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erkiarungen 
siehe Beiblatt 
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Abschnitt V 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : DE 1 96 40 1 92 A (BOSCH GMBH ROBERT) 2. April 1 998 (1 998-04- 
02) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 015. no. 074 (E-1036), 21. 

Februar 1991 (1991-02-21) & JP 02 294097 A (MITSUBISHI ELECTRIC 

CORP), 5. Dezennber 1990 (1990-12-05) 

D3: EP-A-0 708 582 (IBM) 24. April 1996 (1996-04-24) 

D4: EP-A-0 265 077 (SHELDAHL INC) 27. April 1 988 (1988-04-27) 

2. Die vorllegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordemisse des Artikels 33(3) 
PCT, weil der Gegenstand der Anspruche 1 und 31 nicht auf einer 
erfinderische Tatigkeit beruht. 

2.1 Dokument D2 offenbart (vgl. Figuren und Zusammenfassung) ein 
elektrisch-mechanische Verbindung zwischen elektronischen 
Schaltungssystemen (Halbleiterchip (4)) und Substraten (Platine (1)), die 
nnittels Mikrokapsein (7a, 7b) hergestellt wird. In diesem Zusammenhang 
ist es fur den Durchschnittsfachmann erkennbar, daB solche Mikrokapsein 
mit einem Dielektrikum (d.h. nichtleitende Schicht) beschichtet sind, da 
sonst eine permanenten KurzschluB entlang das Band vorhanden ware, 
siehe die obere Figur, wobei das Band auch zwischen benachbarten 
Anschlusse gelegt ist. Da die Herstellung eines spezifischen Bandes fur 
jeden Halbleiterchip zu teuer ware (mit Mikrokapsein nur innerhalb 
AnschluBregionen), muB das ganzen Band mit Mikrokapsein versehen 
werden.Ferner ist es offensichtlich, daB "heat fusible conductive 
substances" Lotpartikein sind, da diese Substanz einen niedrigen 
Smeltzpunkt haben muB. 

Da die Erfindung aus der Verwendung von bekannten naheliegend 
MaBnahmen besteht, ist das Vorliegen einer erfinderischen Tatigkeit zu 
verneinen. 
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2.2 Da die notwendigen Schritte eines Verfahrens zur Herstellung einer solche 
Verbindung, siehe vorliegenden Anspruch 31 , ohne weiteres aus D1 oder 
D2 nachvollziehbar sind, ist der Gegenstand dieses Anspruchs nicht 
erfinderisch. 

2.3 In diesem Zusammenhang ist festzustellen, daB auch die zusatzlichen 
Merknnale des Gegenstandes der Anspruche 2-30 und 32-34 in 
Kombination nnit den Merkmalen irgendeines Anspruchs auf den die 
Anspruche riickbezogen aus D1- D3 bekannt sind. Somit konnen solche 
Kombinationen nicht als neu oder nicht als erfinderisch betrachtet werden. 

3. Die Anspruche sind aus diesen Grunden nicht gewahrbar. 
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31. Verfahren zur Herstellung einer elektrisch-mechanischen 
Verbindung nach einem der Anspruche 1 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach dem Einbringen von in einem 
Kleber (24) oder einem Polymerf ilm eingebetteten Mikrokapseln 
(23-1, 23-2) zwischen elektronischem Schaltungssystem (10) 
und Substrat (20) die Mikrokapseln (23-1, 23-2) zwischen den 
Anschlusselementen (11, 21) des Schaltungssys terns (10) und 
des Substrats (20) so stark zusammengepresst werden, dass das 
Dielektrikum (23-2) auf zwischen einander zugekehrten An- 
schlusselementen (11, 21) befindlichen elektrisch leitenden 
Kornern (23-1) aufgebrochen wird und die Lotverbindung (25 
bis 28) jeweils zwischen den den Anschlussstellen (11, 21) 
zugewandten Bereichen der K5mer (23-1) und den Anschluss- 
stellen (11, 21) durch Dif fusionsl5ten hergestellt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf Anschlusselemente (11, 21) Lotmetallschichten 
(25, 27) in einer solchen Dicke aufgebracht werden, dass bei 
einem Dif fusionslotprozess zwischen Metallen der elektrisch 
leitenden Korner (23-1) bzw. KSrnern (23-1) in Form von me- 
tallisierten Isolatoren und dem Lotmetall das Lotmetall voll- 
standig zu einer intermetallischen Phase (26, 28) umgewandt 
wird. 



33. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Verwendung von Mikrokapseln (23-1, 23-2), 
deren elektrisch leitende Komer (23-1) vollstandig aus Lot- 
metall bestehen, sowie lotmetall freien Anschlusselementen 
(11, 21) auf elektronischem Schaltungssystem (10) und Sub- 
strat (2 0) die Dicke der Anschlusselemente (11, 21) so ge- 
wShlt ist, dass ausreichend Material ftir den Umwandlungspro- 
zess beim Dif fusionsloten zur Verfugung steht. 

34. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Verwendung von Mikrokapseln (23-1, 23-2) de- 
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ren elektrisch leitende Korner (23-1) aus einem mit einem 
Lotmetall liberzogenen elektrisch leitenden Metallkern beste- 
hen, sowie lotmetallf reien Anschlusselementen (11, 21)auf e- 
lektronischem Schaltungs system (10) und Substrat (20) die Di 
eke der Anschlusselemente (11, 21) und des Lotmetalls so 
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Patentansprtiche 

1. Elektrisch-mechanische Verbindung zwischen elektronischen 
Schaltiingssystemen (10) und Substraten (20), bei der ein 
elektronisches Schaltungssystem (10) und ein Siibstrat 
(20) mechanisch fest miteinander verbunden sind, einander 
zugewandte elektrische Anschlusselemente (11, 21) auf deiri 
elektronischen Schaltxingssystem (10) und dem Substrat 
(20) jeweils iiber Mikrokapseln (23-1, 23-2) in elektrisch 
lei tender Verbindung stehen und bei der die Mikrokapseln 
(23-1, 23-2) durch mit einem Dielektrikuiti (23-2) be- 
schichtete mindestens teilweise elektrisch leitende Kor- 
ner (23-1) gebildet sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Dielektrikum (23-2) der Mikrokapseln (23-1, 23- 
2) zxamindest an seinen den elektrischen Anschlusselemen- 
ten (11, 21) zugewanden Bereichen aufgebrochen ist, und 
an den entsprechend freigelegten Bereichen der KSrner 
(23-1) eine elektrisch leitende L5tverbindung (25 bis 28) 
jeweils zwischen den freigelegten Bereichen der Karner 
(23-1) und den diesen jeweils zugewandten elektrisch lei- 
tenden Anschlusselementen (11, 21) des elektronischen 
Schaltungssystems (10) bzw. des Substrats (2 0) ausgebil- 
det ist. 

2. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die mechanisch feste 
Verbindung zwischen elektronischem Schaltungssystem (10) 
und Substrat (20) mittels eines Klebers (24) vorgenommen 
ist. . 



3. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Kleber (24) ein 
Polymer Verwendung findet. 
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4. Elektrisch-mechanische Verbindxing nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 3, dadurch g e k enn z e i c hn e t , dass die 
Mikrokapseln (23-1, 23-2) in den Kleber (24) eingebettet 

5 sind. 

5. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 1, 
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2 (57) Abstract: The invention relates to an electrical-mechanical connection between electronic circuit systems (10) and substrates 

w (20). According to the invention, the electronic circuit systems (10) and substrates (20) are connected to one another in a mechan- 

^ ically fixed manner and the electrical connection elements (11,21) thereof are connected in an electrically conductive manner via 

O microcapsules (23-1, 23-2) comprised of granules (23-1) which are at least, in part, electricaUy conductive and which are coated with 

Q a dielectric (23-2). In addition an electrically conductive soldered connection (25 to 28) exists between microcapsules (23-1, 23-2) 

^ with a forced open dieiecoic (23-2) and tiie elecnical connection elements (1 1, 21 ). 

[Fortsetzung auf der nachsisn Seite] 
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ff) (57) Abstract: The invention relates to an electrical-mechanical connection between electronic circuit systems (10) and stibstrates 
O (20). According to the invention, the electronic circuit systems (10) and substrates (20) are coimected to one another in a mechan- 
^ ically fixed manner and the electrical coimection elements (11,21) thereof are connected in an electrically conductive manner via 
O microcq)sules (23-1, 23*2) con^rised of granules (23-1) whidi are at least* in part, electrically conductive and which are coated with 
^ a dielec&ric (23-2). In addition an electtically conductive soMered connection (25 to 28) exists between miciocapsules (23-1, 23-2) 
)^ with a forced open dielectric (23-2) and the electrical connection elements (1 1, 21). 

^ [Fortsetzung auf der ndcksten SeiteJ 
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Zur Erkiarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT'Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Bei einer eleknisch-mechamschen Verbindung zwischen elektronischen Schaltungssystemen (10) iind 
Substraten (20) sind diese mechanisch fest miiemander veibunden, stehen deren elekirische AnschluBelemente (1 1, 21) iiber Mikro- 
kapseln (23-1, 23-2), die aus mit einein Didektrikum (23-2) beschichteten, mindestens teilweise elektrisch leitenden Komem (23-1) 
bestehen, in elektrisch leitender Verbindung und besteht eine elektrisch leitende Ldtveibindung (25 bis 28) zwischen Mikrokapseln 
(23-1, 23-2) mit aufgelxochenem Dielektiikum (23-2) und den elektrischen Anschlufielementen (11, 21). 



Beschreibung 
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ELEKTRISCH-MECHANISCHE VERBINDUNG ZWISCHEN ELEKTRONISCHEN 
SCHALTDNGSSYSTEMEN UND SUBSTRATEN, SOWIE VERFAHREN ZU DEREN 

HERSTELLUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrisch-mechani- 
sche Verbindung zwischen elektronischen Schaltungssystemen 
und Substraten nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 so- 
10 wie ein Verfahren zu deren Herstellung nach Patentanspruch 
31. 

Unter elektronischen Schaltungssystemen werden im Rahmen vor- 
liegender Erfindung Festkorperschaltungssysteme, insbesondere 

15 integrierte Halbleiterschaltkreise^ verstanden. Speziell be- 
zeichnet der Begriff "System etwabei einem integrierten Halb- 
leiterschaltkreis den die elektronischen Schaltungsfunktions- 
elemente wie Transistoren, Dioden, Kapazitaten usw. enthal- 
tenden Halbleitermaterialkorper sowie die darauf befindlichen 

20 die Schaltungsfunktionselemente verbindenden metallischen 
Leiterbahnen und AnschluJielemente • 

Die Anschlufi elemente konnen flachige Metallbelegungen, sog. 
Pads, Oder auch kugelige metallische Elemente, sog. Bumps, 
25 sein. 

Unter Substraten werden im Rahmen vorliegender Erfindung 
Schaltungsplatten wie gedruckte Schaltungen oder Schaltungs- 
. platinen verstanden. Auch derartige Substrate besitzen An- 
30 schluB elemente der vorgenannten Art, im allgemeinen in Form 
von Pads. 

Es ist bekannt, elektrisch-mechanische Verbindungen der in 
Rede stehenden Art mittels eines elektrisch leitende Korner 
35 enthaltenden Klebers zu realisieren. Eine derartige elek- 
trisch-mechanische Verbindung wird nachfolgend anhand von 
Fig. 1 erlautert. 



Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein elektronisches 
Schaltungssystem 10, beispielsweise einen integrierten Halb- 
leiterschaltkreis, das mit einem Substrat 20, beispielsweise 
einer Schaltungsplatine, elektrisch und mechanisch verbunden 
ist. Auf dem Schaltungssystem 10 sind Anschlulielemente in 
Form von Pads und auf dem Substrat 20 Anschlufielemente 21 
ebenfalls in Form von Pads vorgesehen. 

Das Schaltungssystem 10 und das Substrat 20 werden in soge- 
nannter Flip-Chip-Technik derart miteinander verbunden, daB 
die Pads 11 und 21 unter Einfugung eines elektrisch leitende 
Korner 22 und 23 enthaltenden strichpunktiert dargestellten 
Klebers 24 einander zugekehrt zu liegen kommen. Der Kleber 24 
kann beispielsweise ein Polymer sein, wahrend die leitenden 
Korner aus Silber bestehen konnen. 



Bel einer Verbindung der vorgenannten Art kommen hier mit 22 
bezeichnete elektrisch leitende Korner in die lateralen Zwi- 
schenraume zwischen den Pads 11 und 21 sowie mit 23 bezeich- 
nete leitende Korner in die vertikalen Zwischenraume zwischen 
einander zugekehrten Pads 11 und 21 zu liegen. 

Durch Zusammenpressen von Schaltungssystem 10 und Substrat 20 
wird gewahrleistet, dali die elektrisch leitenden Korner 23 
zwischen einander zugekehrten Pads 11 und 21 mit diesen in 
elektrisch leitenden Kontakt gelangen und damit eine elektri- 
sche Verbindung zwischen Schaltungssystem 10 und Substrat 20 
entsteht, Dagegen stehen die elektrisch leitenden Korner 22 
in den lateralen Zwischenraumen zwischen Pads 11 und 21 mit 
diesen nicht in elektrisch leitender Verbindung, so dali in 
dieser Hinsicht keinerlei Kurzschlufi verbindung zwischen Pads 
entsteht. Eine elektrische Verbindung der beschriebenen Art 
ist insofern anisotrop leitend, als durch elektrisch leitende 
Korner 22 zwischen einander zugekehrten Pads 11 und 21 in 
vertikaler Richtung nicht aber durch elektrisch leitende Kor- 
ner 22 in lateralen Zwischenraumen zwischen Pads 11 und 21 in 
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lateraler Richtung eine elektrisch leitende Verbindung ent- 
steht • 



Um anzudeuten, dafi die. elektrisch leitenden Korner 23 zwi- 
5 schen einander zugekehrten Pads 11 und 21 beim Zusammenpres- 
sen verformt werden konnen/ sind sie schematisch oval darge- 
stellt, wahrend die Korner 22 in den lateralen Zwischenraumen 
zwischen Pads 11 und 21 unverformt bleiben und daher schema- 
tisch kreisformig dargestellt sind. 

10 

Bei der vorstehend beschriebenen Art einer elektrisch- 
mechanischen Verbindung miissen ftir eine zuverlassige Funk- 
tionsweise folgende Bedingungen erfiillt sein, 

15 Erstens muB der Kleber 24 beim Abbinden und im Betr ieb von 

Schaltungssystem 10 und Substrat 20 ausreichend hohe Schrump- 
fungskrafte entwickeln, lam ein dauerhaftes Zusammenpressen 
und damit eine zuverlassige mechanische Verbindung von Schal- 
tungssystem 10 und Substrat 11 zu gewahrleisten. Kleber haben 

20 jedoch im allgemeinen keine guten Eigenschaf ten hinsichtlich 
Haftung und Feuchtebestandigkeit, so dali eine solche Verbin- 
dung nicht hinreichend zuverlassig ist- Insbesondere kann es 
bei thermischer Wechselbelastung zu hohen Scherkraften in der 
Klebefuge kommen, wodurch der Kleber aufbrechen und dadurch 

25 die elektrische Verbindung durch die elektrisch leitenden 
KOrner 23 unterbrochen werden kann. Daruber hinaus kann in 
die Fuge eindringende Feuchtigkeit bei Erwarmung ganze Berei- 
che des Schaltungs systems 10 vom Substrat 20 absprengen. Die- 
sen Nachteilen steht der Vorteil gegenOber, dali Kleber nicht 

30 strukturiert zu werden brauchen, 

Zweitens muB der Fiillgrad der elektrisch leitenden Korner 22, 
23 im Kleber 24 einerseits so grofi sein, daJi gewahrleistet 
ist, dafi zur Sicherstellung einer elektrisch leitenden Ver- 
35 bindung zwischen einander zugekehrten Pads 11/ 21 mindestens 
ein elektrisch leitendes Korn 23 vorhanden ist. Andererseits 
darf der Fullgrad nicht so hoch sein, dali die Gefahr von 
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elektrischen Kurzschlussen durch elektrisch leitende KSrner 
22 in later alen Zwischenraumen zwischen Pads 11, 21 besteht. 

Das letztgenannte Problem wird mit zunehmendeiti Integrations- 
grad und damit kleiner werdenden elektrisch leitenden Struk- 
turen und deren Abstanden auf integrierten Halbleiterschalt- 
kreisen und daran angepaJiten Strukturen auf mit den Schalt- 
kreisen verbundenen Siibstraten, wie etwa Schaltungsplatinen, 
immer schwerwiegender . 

Um diesem Problem zu begegnen, ist es aus "Flip Chip Techno- 
logies" von John H. Lau, McGraw-Hill 1996, Seiten 289-299 be- 
kannt geworden, in einen Kleber eingebettete Mikrokapseln zu 
verwenden, die aus elektrisch leitenden Kornern und einem sie 
umgebenden Dielektrikum, beispielsweise in Form eines iso lie- 
renden Kuns tstof f s / bestehen . Eine derartige Mikrokapsel aus 
einem elektrisch leitenden Korn 22-1 (bzw. 23-1) und einem 
sie umgebenden Dielektrikum 22-2 (bzw. 23-2) ist vergrOBert 
in Fig. 2 dargestellt. 

Auch bei einer elektrisch-mechanischen Verbindung unter Ver- 
wendung von mit einem Dielektrikum umhiillten leitenden K6r- 
nern in einem Kleber werden das Schaltungssystem 10 und das 
Substrat 20 nach Fig. 1 zusammengepreJit . Durch den dabei und 
das Abbinden des Kleber s 24 entstehenden Druck werden die Mi- 
krokapseln 23-1, 23-2 zwischen einander zugekehrten Pads 11, 
21 gequetscht, wodurch das Dielektrikum 23-2 aufgebrochen 
wird und damit uber die elektrisch leitenden K6rner 23-1 eine 
elektrisch leitende Verbindung entsteht. Dieser Sachverhalt 
ist in Fig. 3 schematisch in Form einer verformten Mikrokap- 
sel 23-1, 23-2 zwischen zwei Pads 11, 21 dargestellt. 

Bei einer derartigen elektrisch-mechanischen Verbindung Uber 
Mikrokapseln der vorstehend beschriebenen Art ist zwar das 
Problem von lateralen elektrischen Kurzschlussen uber in den 
lateralen Zwischenraumen zwischen Pads 11, 21 befindlichen 
Mikrokapseln 22-1, 22-2 praktisch ausgeschaltet . Nach wie vor 
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verbleiben aber die oben in Verbindung mit dem Kleber be- 
schriebenen Probleme. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
5 elektrisch-mechanische Verbindung der in Rede stehenden Art 
anzugeben, die auch bei feinen elektrisch leitenden Struktu- 
ren auf elektronischen Schaltungssystemen und Substraten so- 
wohl mechanisch und elektrisch stabil als auch elektrisch 
kurzschlxafisicher ist. 

10 

Diese Aufgabe wird bei einer elektrisch-mechanischen Verbin- 
dung der gattungsgem^Ben Art erf indungsgemaB durch die Mafi- 
nahmen nach dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 
gelSst . 

15 '- 

Ein Verfahren zur Herstellung einer erf indungsgemaJien elek- 
trisch-mechanischen Verbindung ist durch die Mafinahmen des 
Patentanspruchs 31 gekennzeichnet . 

20 Weiterbildungen der erf indungsgemalien elektrisch-mechanischen 
Verbindung sowie des erf indungsgemaBen Verfahrens sind Gegen- 
stand entsprechender Unteranspruche. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
25 len in Verbindung mit den Figuren der Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Figuren 1 bis 3 die oben bereits erlauterten bekannten Aus- 
fuhrungsformen und 

30 

Fig. 4 eine der Fig. 1 entsprechende schematische Darstellung 
einer elektrisch-mechanischen Verbindung zur Erlauterung er- 
f indungsgemaBer Ausf Uhrungsf ormen . 

35 Der Kern der Erfindung ist darin zu sehen, daB zusatzlich zu 
einer PreBverbindung zur Realisierung der elektrischen Ver- 
bindung eines elektronischen Schaltungssystems mit einem Sub- 
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strat eine metallische Lotverbindung mindestens an den Stel 
len der elektrischen Verbindungen hergestellt wird. 



In Fig* 4, anhand derer Ausfuhrungsf ormen der Erfindung er- 
5 lautert warden/ sind gleiche Elemente wie in den Figuren 1 
bis 3 mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Wie bereits anhand von Fig. 1 ausgefuhrt, handelt es sich bei 
der Anordnung nach Fig- 4 ebenfalls um eine elektrisch- 

10 mechanische Verbindung eines elektronischen Schaltungssystems 
10, beispielsweise eines integrierten Halbleiterschaltkreis- 
systems, mit einem Substrat 20, beispielsweise einer elektri- 
schen Schaltungsplatine. Elektronisches Schaltungssystem 10 
und Substrat 20 besitzen wiederum die AnschluJielemente in 

15 Form von Pads 11 und 21. 



Die rein mechanische Verbindung erfolgt tiber den strichpunk- 
tiert dargestellten Kleber 24, beispielsweise ein Polymer, in 
dem jedoch nicht wie bei der bekannten Ausfiihrungsform nach 
20 Fig. 1 rein metallische elektrisch-leitende Partikel 22, 23 
sondern fUr einen LStvorgang geeignete Mikrokapseln 22-1, 22- 
2, 23-1, 23-2 eingebettet sind. Ausfiihrungsf ormen dieser Mi- 
krokapseln werden nachfolgend naher erlautert. 

25 Es ist darauf hinzuweisen, daJB die Erfindung nicht auf Aus- 
fuhrungsf ormen mit einem Kleber 24 zur Realisierung der rein 
mechanischen Verbindung von elektronischem Schaltungssystem 
10 und Substrat 20 beschrankt ist. Es sind auch Ausfuhrungs- 
formen moglich, bei denen eine Verbindung ilber einen Lotvor- 

30 gang ohne Kleber hergestellt wird, der nachfolgend noch ge- 
nauer erlautert wird. Dies kann tiber Pads 11, 21 erfolgen, 
welche fur die bestimmungsgemaBe elektronische Funktionsweise 
von elektrischem Schaltungssystem 10 und Substrat unwirksam 
sind. Der Begriff "Unwirksamkeit" bedeutet in diesem Zusam- 

35 menhang, daB solche Pads elektrisch nicht an elektronische 
Funktionselemente im elektronischen Schaltungssystem 10 oder 
auf Oder im Substrat 20 angeschlossen sind. 
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Nachfolgend wird nun eine erste Ausfiihrungsf orm einer LStver- 
bindung im erf indungsgemafien Sinne erlautert. 



Bei dieser Ausfiihrungsf orm bestehen die Mikrokapseln aus mit 
5 einem Dielektrikum 22-2, 23-2 iiberzogenen elektrisch leiten- 
den Kornern 22-1, 23-1, die ihrerseits aus einem Metall der 
Gruppe Kupfer, Nickel, Silber, Gold, einer I5tbaren Metalle- 
gierung oder einem mit einem elektrisch leitenden Metall, 
beispielsweise Silber iiberzogenen Isolator, beispielsweise 
10 Zinnoxid, bestehen konnen. Wie Mikrokapseln der letztgenann- 
ten Art herstellbar sind, ist beispielsweise aus "JOURNAL OF 
MATERIALS SCIENCE" 28 (1993), Seiten 5207-5210 bekannt. 

Als Dielektrikum 22-2, 23-2 kann ein Isolierlack Verwendung 
15 finden, der auch die Funktion eines Lotf lufimittels iibernehmen 
kann. 

Fiir den Lotvorgang sind zur Realisierung der elektrisch lei- 
tenden Verbindung vom elektronischen Schaltungssystem 10 und 

20 Substrat 20 auf den Pads 11, 21 Lotschichten 25, 27 vorgese- 
hen, fur die ein Metall aus der Gruppe Zinn, Indium, Gallium 
Oder eine niedrigschmelzende Metallegierung Verwendung finden 
kann. Die Lotschichten 25, 27 werden vorzugsweise durch se- 
lektive stromlose Abscheidung auf den Padflachen hergestellt, 

25 wodurch ausreichend plane Oberflachen herstellbar sind. 

GemaB dem erf indungsgemaUen Verfahren werden in den Kleber 24 
Oder einen in Fig. 4 nicht eigens dargestellten Polymer film 
eingebettete Mikrokapseln 22-1, 22-2, 23-1, 23-2 zwischen das 

30 elektronische Schaltungssystem 10 und das Substrat 20 einge- 
bracht und diese so stark zusammengeprefit, dali das Dielektri- 
kum 23-2 von zwischen einander zugekehrten Pads 11, 21 be- 
findlichen Mikrokapseln 23-1, 23-2 aufgebrochen wird. Die An- 
ordnung wird nach dem Zusammenpressen auf eine Temperatur 

35 oberhalb der Schmelztemperatur des Lotmaterials der Lot- 
schichten 25, 27 erwarmt. Dabei kommt das geschmolzene Lot 
mit dem Material der elektrisch leitenden Korner 23-1 der Mi- 
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krokapseln 23-1, 23-2 in Kontakt und es entsteht eine elek- 
trisch gut leitende metallische Verbindung. 

Mikrokapseln 22-1/ 22-2 in lateralen Zwischenraumen zwischen 
Pads 11, 21 bleiben durch den Prelivorgang unbeeinfluBt und 
daher ihr Dielektrikum 22-2 intakt, wodurch laterale Kurz- 
schliisse verhindert werden. Die erf indungsgemafie elektrisch- 
mechanische Verbindung ist daher im oben erlauterten Sinne 
anisotrop leitend. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn fur die Verlotung ein Dif- 
fusionslotverfahren zur Anwendung kommt. Bei diesem Verfahren 
wird mit einem niedrigschmelzenden Lot eine hochtemperaturf e- 
ste metallische Verbindung dadurch hergestellt, dafi das Lot- 
metall mit zu verbindenden hochschmelzenden Metallen eine 
hochtemp-eraturf e-ste und mechanisch sehr -stabi-l-e—intermetalli- 
sche Phase bildet. Dabei wird das niedrigschmelzende Lotiae- 
tall vollstandig umgewandelt, d,h., es geht vollstandig in 
der intermetallischen Phase auf. Ein solches Lotverfahren ist 
beispielsweise aus der US-PS 5 053 195 an sich bekannt. 

Fiir dieses Verfahren besitzen die Lotschichten 25, 27 eine 
Dicke in der GroBenordnung von 10 ym, vorzugsweise von klei- 
ner als 10 ym. Sie bestehen beispielsweise aus Zinn. Die 
elektrisch leitenden Korner 23-1 bzw. die metallischen 
Schichten von Kornern in Form von metallisierten Isolatoren 
und ggf . die Pads 11, 21 bestehen beispielsweise aus Kupfer 
Oder Nickel, Beim Kontakt zwischen Kornermetall wahrend des 
Diffusionslotverfahrens wird das Zinn vollstandig zu interme- 
tallischen Phasen umgewandelt, die in Fig. 4 mit 26, 28 be- 
zeichnet sind. Wie bereits ausgeftihrt, hat die dabei entste- 
hende Verbindung einen wesentlich hoheren Schmelzpunkt als 
das Lotmetall und bessere mechanische Eigenschaf ten wie hohe 
Zugfestigkeit und Kriechfreiheit. 

In Weiterbildung der Erfindung ist es bei einem derartigen 
Lotverfahren wesentlich, dafi sich eine einlagige Mikrokapsel- 
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schicht zwischen den Pads 11, 21 befindet und die Pad-Ober- 
flachen ausreichend plan sind. Dann werden alle zwischen ein- 
ander zugekehrten Pads 11, 21 befindlichen Mikrokapseln 23-1, 
23-2 gequetscht, so dali deren elektrisch leitende K5rner 23-2 
bzw. deren elektrisch leitende Teile mit dem Lotmetall in 
Kontakt kommen. 

Die Einlagigkeit ist besonders gut realisierbar , wenn - wie 
bereits ausgefuhrt - die Mikrokapseln 22-1, 22-2, 23-1, 23-2 
vorher in einen Polymerf ilm eingebettet werden. Wie derartige 
Filme mit darin eingebetteten Mikrokapseln im einzelnen auf- 
gebaut und herstellbar sind, ist beispielsweise aus 1992 
"IEEE", Seiten 473 bis 480 und 487 bis 491 an sich bekannt. 
Ein solcher Film garantiert die laterale Isolation der Mikro- 
kapseln 22-1, 22-2, 23-1, 23-2 und kann die Funktion eines 
Abstandshalters ubernehmen. In Anpassung an die zu verbinden- 
den Flachen konnen Formteile hergestellt werden. Der Kleber 
24 kann dann ggf. entf alien. 

Es sei noch einmal erwahnt, daii die vorstehend beschriebene 
Ausgestaltung in Fig. 4 nicht eigens dargestellt ist. Auch 
sind bei nicht vorhandenem Kleber 24 Ltttverbindungen zwischen 
im oben genannten Sinne unwirksamen Pads 11, 21 und Mikrokap- 
seln 23-1, 23-2 in Fig. 4 nicht eigens dargestellt. In Fig. 4 
konnten jedoch beispielsweise die beiden in der Zeichenebene 
rechtsseitigen Pads 11, 21 als "unwirksame" und die beiden 
linksseitigen Pads 11, 21 als "wirksame" Pads angesehen wer- 
den. 

Bei einer weiteren Aus fUhrungs form der Erfindung k6nnen Mi- 
krokapseln 22-1, 22-2, 23-1, 23-2 Verwendung finden, die min- 
destens teilweise aus einem Lotmetall bestehen. 

Gemafi einer Variante dieser Ausftihrungsform bestehen die 
elektrisch leitenden Korner 22-1, 23-1 vollstandig aus Lotme- 
tall, wobei als Lotmetall ein Metall aus der Gruppe Zinn, In- 
dium, Gallium oder eine Weichlotlegierung verwendbar ist. Als 
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Material fiir die Pads 11, 21 vom elektronischen Schaltungssy- 
stem 10 und Substrat 20 wird dann ein Ibtbares Metall verwen- 
det, das ein Metall aus der Gruppe Kupfer, Nickel/ Silber, 
Gold sein kann. Dabei konnen die Lotschichten 25, 21 auf den 
5 Pads 11, 21 entfallen. 

Die elektrisch leitenden Korner 22-1, 23-1 der Mikrokapseln 
22-1, 22-2, 23-1, 23-2 sind auch bei dieser Aus fUhrungs form 
von einem Dielektrikum 22-2, 23-2 in Form einer Isolierlack- 

10 schicht umgeben. Neben ihrer oben eriauterten Isolationswir- 
kung in lateraler Richtung verhindert diese Isolierlack- 
schicht zusatzlich bei Erwarmung wahrend des Lotprozesses ein 
ZusammenflieBen insbesondere von elektrisch leitenden Kornern 
22-1 in den lateralen Zwischenraumen zwischen Pads 11, 21 von 

15 elektronischen Schaltungssystem 10 und Substrat 20 und damit 
KurzschlUsse in lateraler Richtiang. 

Da das Lotmaterial der elektrisch leitenden Korner 23-1, 23-2 
der Mikrokapseln 22-1, 22-2, 23-1, 23-2 beim LStprozeli fltis- 

20 sig wird und daher die Isolierlackschicht leichter bricht, 
ist fur deren Aufbrechen zwischen einander zugekehrten Pads 
11, 21 kein so hoher Druck wie bei der oben eriauterten er- 
sten Aus fUhrungs form von Mikrokapseln erforderlich. Beim Kon- 
takt des Lotmaterials mit dem Material der Pads 11, 21 ent- 

25 steht die LStverbindung und somit ein elektrischer und mecha- 
nischer Kontakt. 

Da die Mikrokapseln 22-1, 22-2 in den lateralen Zwischenrau- 
men zwischen Pads nicht gequetscht werden, bleiben ihre Iso- 
30 lierlackschichten 22-2 intakt. Diese Mikrokapseln werden bei 
Verwendung eines Klebers 24 durch diesen oder bei Einbettung 
in eine Polymerfolie im oben eriauterten Sinne durch diese 
zusammengehalten und k5nnen nicht ausflieBen. 

35 Auch bei dieser Aus fiihrungs form ist daher das oben eriauterte 
Dif fusionslotverf ahren besonders vorteilhaft. Dabei konnen 
die elektrisch leitenden Korner 22-1, 23-1 der Mikrokapseln 
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22-1/ 22-2, 23-1, 23-2 beispielsweise aus Zinn und die Pads 
11, 21 von elektronischem Schaltungssystem 10 und Substrat 20 
aus Kupfer Oder Nickel bestehen. Besitzen die elektrisch lei- 
tenden Korner der Mikrokapseln einen Durchmesser von kleiner 
als 10 vm, so wird beim Kontakt des Lotmetalls und des Pad- 
Metalls das Zinn vollstandig in die intermetallische Phase 
26, 28 \aiagewandelt. Es entsteht wiederum eine elektrisch- 
mechanische Verbindung mit gegenuber deiu des Lotmetalls we- 
sentlich hoherem Schmelzpunkt und daher ausgezeichneten me- 
chanischen Eigenschaf ten wie hohe Zugf estigkeit und Kriech- 
freiheit • 

Elektrisch leitende Korner mit kleinem Durchmesser in der 
Groiienordnung von 10 und vorzugsweise kleiner als 10 
sind aus mehreren Grunden vorteilhaft. 



Erstens dauert beim Dif f usionsloten der Prozefi der chemischen 
Umwandlung um so langer, je dicker die elektrisch leitenden 
Korner sind. Beispielsweise bei einem Durchmesser von 40 
dauert die Reaktion uber eine halbe Stunde. Bei Durchmessern 
von kleiner als 10 pm liegt die Reaktionszeit in der Groiien- 
ordnung von Minuten, 

Zweitens mussen die Pads 11, 21 ausreichend dick sein, um ge- 
nugend Metall fur die Umwandlungsreaktion liefern zu konnen. 
Bei elektrisch leitenden Kornern mit den bevorzugten Durch- 
messern steht vergleichsweise wenig Lotmetall zur Verfugung, 
so dali ftir eine vollstandige Umwandlung auch entsprechend we- 
nig Pad-Metall verfiigbar zu sein braucht. 

Drittens sind geringe Durchmesser der elektrisch leitenden 
Kornern im Interesse fein strukturierter Kontakte, was beson- 
ders fur integrierte Halbleiterschaltkreise mit groliem Inte- 
grationsgrad von Vorteil ist. 

Viertens bestimmt der Durchmesser der elektrisch leitenden 
Korner die Dicke der Lotfuge. Dunne Lotfugen haben ein besse- 
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res Bruchverhalten. Bei einer Dicke von kleiner als 5 ]m ver-- 
halt sich die Fuge bei Biegung elastisch/ wahrend sie bei 
Dicken von groBer als 10 pm sprode wird, so daJi es leieht zu 
Spannungsrissen kommen kann* 

In Abwandlung der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsf orm 
konnen die elektrisch leitenden Korner 22-1, 22-2 der Mikro- 
kapseln 22-1, 22-2, 23-1, 23-2 nicht vollstandig aus Lotme- 
tall sondern aus einem mit Lotmetall tiberzogenen Metallkern 
bestehen. Es kann sich dabei beispielsweise lam einen mit ei- 
ner Zinnlotschicht tiberzogenen Kupferkern handeln. Wird die 
Zinnlotschicht in einem Zinn-Austauschbad stromlos abgeschie- 
den, so wird die oberste Schicht des Kupferkerns durch eine 
entsprechend dunne Zinnschicht ersetzt. Eine typische Dicke 
der Zinnschicht liegt in der GroBenordnung von 200 nm. 



Die Verwendung von elektrisch leitenden Kornern dieser Art 
auch zur Verwendung beim mechanischen und elektrischen Ver- 
binden von Objekten ist beispielsweise aus 1996 "Electronic 
Components and Technology Conference", Seiten 565-570 an sich 
bekannt. Es wird dort ein elektrisch leitendes Klebermaterial 
beschrieben, das aus einem mit einem Metall niedrigen 
Schmelzpunktes (Lotmetall) tiberzogenen leitenden Ftillerpul- 
ver, einem termoplastischen Polymer-Kunststof f und weiteren 
geringftigigen organischen Zusatzen besteht. Dabei sind FUl- 
lerkorner mit dem Metall niedrigen Schmelzpunktes beschich- 
tet, das bei der Herstellung einer Verbindung zwischen Objek- 
ten zur Realisierung einer metallurgischen Verbindung zwi- 
schen benachbarten Ftillerkornern sowie zwischen Ftillerkornern 
und metallischen AnschluBelementen auf den zu verbindenden 
Objekten geschmolzen wird. Eine solche Verbindung entspricht 
der Anordnung nach Fig. 1. Auch dabei ergeben sich die oben 
erlauterten Probleme sowohl hinsichtlich des durch den Poly- 
mer-Kunststof f gebildeten Klebers als auch des Fullgrades der 
elektrisch leitenden Korner. 



Ebenso wie bei den beiden oben erlauterten Ausf iihrungsf ormen 
werden solche elektrisch leitenden Korner 22-1, 22-2 mit 
einem Dielektrikum 22-2, 23-2 in Form einer Isolierlack- 
schicht uberzogen. Es sei erwahnt, daJi in den Figuren 2 bis 4 
5 nicht eigens dargestellt ist, daft die elektrisch leitenden 
Korner ihrerseits zweiteilig ausgebildet sein konnen. 

Ein Vorteil von elektrisch leitenden Kornern 22-1, 23-1 in 
Form von mit Lotmetall iiberzogenen Metallkernen ist darin zu 

10 sehen, daft der Lotprozefi, wiederum vorzugsweise in Form des 
Dif fusionslotprozesses, wegen der uberall sehr diinnen Lot- 
schicht sehr schnell und exakt ablauft. Ein weiterer Vorteil 
besteht darin, daft auch bei nicht mit Pads 11, 21 in Kontakt 
tretenden Mikrokapseln 22-1, 22-2 in den lateralen Zwischen- 

15 raumen zwischen Pads 11, 21 das Lot mit dem Kernmetall rea- 
giert und in eine intermetallische Phase umgewandelt wird. 
Auch solche Mikrokapseln sind daher uber die Schmelztempera- 
tur des Lotes hinaus temperaturf est, well sie nicht mehr 
flussig werden konnen. 

20 

Dariiber hinaus kann wegen der geringen Dicke der Lotschichten 
der elektrisch leitenden Korner und der damit relativ gerin- 
gen Lotmetallmenge die Dicke der Pads 11, 21 reduziert wer- 
den, weil fur eine vollstandige Umwandlung der Lotmenge eine 

25 entsprechend geringe Pad-Materialmenge erforderlich ist. Ein 
weiterer Grund fur Lotschichten geringer Dicke ist darin zu 
sehen, daii Pads nicht mehr erhaben sein miissen, weil das Lot 
der elektrisch leitenden Korner auch bei aufbrechender Iso- 
lierlackschicht nicht mehr "auslaufen" kann, da das Lot wegen 

30 der geringen Schichtdicke bei guter Benetzung der Metallkern- 
oberflache an dieser haften bleibt. 

Aus den genannten Grunden kann sich bei alien Mikrokapseln 
22-1, 22-2, 23-1, 23-2 sowohl in lateralen Zwischenraumen 
35 zwischen Pads 11, 21 als auch zwischen einander zugekehrten 
Pads bei Betriebstemperaturen der Anordnung kein zu Kurz- 
schliissen fiihrendes flussiges Lot mehr bilden. 



14 



Ein elektrisch-mechanischer Kontakt mit den Pads 11^ 21 er- 
gibt sich aufgrund der Reaktion des Lotes der elektrisch lei- 
tenden Korner 23-1, 23-2 mit dem Metall der Pads 11/ 21. 

Ein weiterer Vorteil insbesondere bei den Ausfiihrungsf ormen 
mit elektrisch leitenden Kornern 22-1, 23-1 aus von Lotmetall 
verschiedenem Metall und Lotschichten 25, 27 auf den Pads 11, 
21 sowie elektrisch leitenden Kornern aus mit einer Lot- 
schicht uberzogenen Metallkernen ist darin zu sehen, daii sich 
besonders diinne und gut kontrollierbare Lotschichten, beim 
Dif fusionslotverf ahren in Form von intermetallischen Phasen 
26, 28, herstellen lassen. 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsf ormen konnen die 
Mikrokapseln 2 2 - 1^ 22 - 2 , 2 3 -T~, 2 3-2 abgesehen von der Varian- 
te mit einer Einbettung in eine Polymerfolie mit einer iso- 
lierenden Fltissigkeit, bei der es sich urn den erwahnten Kle- 
ber 24 oder ein Flufimittel handeln kann, zu einer Paste ver- 
arbeitet werden. Im Falle des Klebers lassen sich die Vortei- 
le einer Klebeverbindung und einer LStverbindung miteinander 
kombinieren. Diese Klebeverbindung gewahrleistet eine zusStz- 
liche mechanische Stabilitat und die Lotverbindung eine si- 
chere elektrische Verbindung. 

Zusammenf assend sei noch einmal darauf hingewiesen, dafi sich 
erfindungsgemaB eine kriechfeste Verbindung erreichen laBt, 
well bei dem bevorzugten Dif fusionsloten das Lotmaterial als 
dtinne Schicht auf den Mikrokapseln oder den Anschlufielementen 
auf dem elektronischen Schaltungssystem und dem Substrat 
vollstandig in die intermetallische Phase Ubergeht, also kei- 
ne Lotmaterialreste verbleiben. Die diinnen Lotmaterialschich- 
ten gewahrleisten dariiber hinaus einen vergleichsweise 
schnellen LotprozeBablauf • 
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Weiterhin ist wegen des moglichen hohen Fullgrades der Mikro- 
kapseln auch bei kleinen Anschlufielementstrukturen eine si- 
chere elektrische Verbindung bei guter Warmeleitung sowie 
- wegen der mechanischen Lotverbindung uber die verloteten 
5 Mikrokapseln - im Vergleich zu einer reinen Klebeverbindung 
eine wesentlich sicherere mechanische Verbindung gewShrlei- 
stet. 

Schlielilich ist auch eine hohe Temperaturf estigkeit der me- 
10 chanisch-elektrischen Verbindung gewahrleistet, weil der Ver- 
bindungsvorgang insgesamt so gestaltet werden kann, dalJ keine 
RUckstande, wie etwa Isolationen aus Metalloxiden, Glas oder 
Keramik oder Bindemittel in der Verbindung verbleiben. 
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Patentansprliche 

1. Elektrisch-mechanische Verbindung zwischen elektronischen 
Schaltungssystemen (10.) und Substraten (20), bei der ein 
5 elektronisches Schaltungssystem (10) und ein Substrat (20) 
mechanisch fest miteinander verbunden sind, elektrische An- 
schlulielemente (11, 21) auf dem elektronischen Schaltungssy- 
stem (10) und dem Substrat (20) uber Mikrokapseln (23-1, 23- 
2) in elektrisch leitender Verbindung stehen und bei der die 

10 Mikrokapseln (23-1, 23-2) durch mit einem Dielektrikmn (23-2) 
beschichtete mindestens teilweise elektrisch leitende Korner 
(23-1) gebildet sind, wobei das Dielektrikum (23-2) der Mi- 
krokapseln (23-1, 23-2) durch mechanischen Druck zur minde- 
stens teilweisen Freilegung der elektrisch leitenden Korner 

15 (23-1) aufgebrochen ist, gekennzeichnet 

d u r c~h eine "elektrisch leitende Lotverbindung~T25 bis 28) 
zwischen den Mikrokapseln (23-1, 23-2) und den elektrisch 
leitenden AnschluB element en (11, 21) von elektronischem 
Schaltungssystem (10) und Substrat (20) . 

20 

2. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die mecha- 
nisch feste Verbindung zwischen elektronischem Schaltungssy- 
stem (10) und Substrat (20) mittels eines Klebers (24) vorge- 

25 nommen ist. 

3. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi als Kleber 
(24) ein Polymer Verwendung findet. 

30 

4. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der J\nspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Mikrokapseln (23-1, 23-2) in den Kleber (24) eingebettet 
sind. 

35 

5. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, daii die mecha- 
nisch feste Verbindung zwischen elektronischem Schaltungssy- 
stem (10) und Substrat (20) durch eine Lotverbindung zwischen 
fiir die bestiitouungsgemaJie elektronische Funktionsweise von 
elektronischem Schaltungssystem (10) und Substrat (20) un~ 
wirksamen Anschlufielementen (11, 21) gebildet ist- 

6. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
Mikrokapseln (23-1, 23-2) mit einem Dielektrikum (23-2) uber- 
zogene elektrisch leitende ^Metallkorner (23-1) aus der Me- 
tallgruppe Kupfer, Nickel, Silber, Gold, Verwendung finden. 

7. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daii als 
Mikrokapseln (23-1, 23-2) mit einem Dielektrikum (23-2) uber- 
zogene elektrisch leitende Metallkorner (23-1) aus einer lot- 
baren Metallegierung Verwendung finden. 

8. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daU als 
Mikrokapseln (23-1, 23-2) mit einem Dielektrikum (23-2) uber- 
zogene metallisierte isolierende Korner (23-1) Verwendung 
finden . 

9. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daii als metalli- 
sierte isolierende Korner (23-1) versilberte Zinnoxidkorner 
Verwendung finden. 

10. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der Anspru- 
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daJi 
als Dielektrikum (23-2) der Mikrokapseln (23-1, 23-2) ein 

. Isolierlack Verwendung findet. 

11. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 10, 
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dadurch gekennzeichnet, daJi als Isolier- 
lack ein Lotf luBmittel Verwendung findet. 

12. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der Anspril- 

5 Che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dali 
die elektrisch leitende Lotverbindung (25 bis 28) zwischen 
Anschlufielementen (11, 21) von elektronischem Schaltungssy- 
stem (10) und Subs t rat (20) durch eine Verio tung von auf den 
Anschlufielementen (11, 21) vorgesehenen Lotschichten (25, 27) 
10 unter Ausbildung von intermetallischen Phasen (26, 28) aus 

Material der elektrisch leitenden Korner (23-1) der Mikrokap- 
seln (23-1, 23-2) und den Lotschichten (25, 27) gebildet ist. 

13. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 12, 

15 dadurch gekennzeichnet, dafi als Material 
"fUr die Lotschichten (25, 27) ein Metal 1 aus der Gruppe Zinn, 
Indiiim, Gallium Verwendung findet. 

14. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 12, 

20 dadurch gekennzeichnet, dali als Material 
fiir die Lotschichten (25, 27), eine niedrigschmelzende Me- 
tallegierung Verwendung findet. 

15. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 13 oder 
25 14, dadurch gekennzeichnet, dali die Lot- 
schichten (25, 27) selektiv stromlos abgeschiedene Zinschich- 
ten sind. 

16. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der Anspru- 
30 che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daJi 

als Material fur die Anschlufielemente (11, 21) von elektroni- 
schem Schaltungssystem (10) und Substrat (20) ein dem metal- 
lischen Material der leitenden Korner (23-1) der Mikrokapseln 
(23-1, 23-2) angepafites metallisches Material Verwendung fin- 
35 det. 

17. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 16, 
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dadurch gekennzeichnet, dali als Material 
fur die AnschluBelemente (11/ 21) Kupfer oder Nickel Verwen- 
dung findet. 

5 18, Elektrisch-iuechanische Verbindung nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daJi 
eine einlagige in einem Polymerf ilm eingebettete Schicht aus 
Mikrokapseln {23-1, 23-2) gleicher Grofie vorgesehen sind. 

10 19. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Mikrokapseln (23-1, 23-2) mit einem Isolierlack (23-2) 
uberzogene elektrisch leitende Metallkorner (23-1) Verwendung 
finden, die mindestens teilweise aus einem Lotmetall beste- 

1 5 hen . 



20, Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, daiJ die elek- 
trisch leitenden Korner (23-1) der Mikrokapseln (23-1, 23-2) 

20 vollstandig aus Lotmetall bestehen. 

21. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 19 oder 
20, dadurch gekennzeichnet, dali fur die 
elektrisch leitenden Korner (23-1) ein Lotmetall aus der 

25 Gruppe Zinn, Indium, Gallium Verwendung findet. 

22, Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 19 oder 
20, dadurch gekennzeichnet, dali fiir die 
elektrisch leitenden Korner (23-1) eine Weichlotlegierung 

30 Verwendung findet. 

23. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der Anspril- 
che 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dafi fiir die Anschluiielemente (11, 21) von elektronischem 

35 Schaltungssystem (10) und Substrat (20) ein lotbares Metall 
Verwendung findet. 
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24. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, daii als 15t±)ares 
Metall fiir die Anschluiielemente (11, 21) ein Metall aus der 
Gruppe Kupfer, Nickel, Silber, Gold Verwendung findet- 

5 

25. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, daii die elek- 
trisch leitenden Korner (23-1) der Mikrokapseln (23-1, 23-2) 
aus einem mit einem Lotmaterial uberzogenen elektrisch lei- 

10 tenden Metallkern gebildet sind- 

26. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Material 
fiir den elektrisch leitenden Metallkern Kupfer Verwendung 

15 findet. 



27. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 25 
und/oder 26, dadurch gekennzeichnet, dafi 
als Lotmaterial fUr den Kerntiberzug Zinn Verwendung findet. 

28. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die elektrisch leitenden Korner (23-1) der Mikrokapseln (23- 
1, 23-2) einen Durchmesser in der Grofienordnung von 10 \m, 
vorzugsweise kleiner als 10 \m, besitzen. 

29. Elektrisch-mechanische Verbindung nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Zinn- 
Kernuberzug eine Dicke in der Grofienordnung von 200 nm be- 

30 sitzt- 

30. Elektrisch-mechanische Verbindung nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die auf die Anschlufielemente (11, 21) aufgebrachten Loschich- 

35 ten eine Dicke in der Grofienordnung von 10 \m, vorzugsweise 
kleiner als 10 \m, besitzen. 
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25 
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31. Verfahren zur Herstellung einer elektrisch-mechanischen 
Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dem Einbringen von in 
einem Kleber (24) oder einem Polymerfilm eingebetteten Mikro- 
5 kapseln (23-1, 23-2) zwischen elektronischem Schaltungs system 
(10) und Substrat (20) diese so stark zusammengeprefit werden, 
dafi das Dielektrikum (23-2) auf zwischen einander zugekehrten 
Anschlufielementen (11, 21) befindlichen elektrisch leitenden 
Kornern (23-1) aufgebrochen wird und die Lotverbindung (25 
10 bis 28) zwischen den Mikrokapseln (23-1, 23-2) durch Diffu- 
sionsloten hergestellt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf AnschluBelemente (11, 21) Lotmetall- 

15 schichten (25, 27) in einer solchen Dicke aufgebracht w erden, 
dali bei einem Dif fusionslStprozeli zwischen Metallen der elek- 
trisch leitenden Korner (23-1) bzw. Kornern (23-1) in Form 
von metallisierten Isolatoren und dem Lotmetall das Lotmetall 
vollstandig zu einer intermetallischen Phase (26, 28) umge- 

20 wandelt wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJi bei Verwendung von Mikrokapseln (23-1, 
23-2), deren elektrisch leitende Korner (23-1) vollstandig 

25 aus Lotmetall bestehen, sowie lotmetallf reien Anschlufielemen- 
ten (11, 21) auf elektronischem Schaltungssystem (10) und 
Substrat (20) die Dicke der Anschlufielemente (11/ 21) so ge- 
wahlt ist, dafi ausreichend Material ftir den Umwandlungsprozefi 
beim Dif fusionsloten zur Verftlgung steht. 

30 

34. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi bei Verwendung von Mikrokapseln (23-1, 
23-2), deren elektrisch leitende Korner (23-1) aus einem mi t 
einem Lotmetall iiberzogenen elektrisch leitenden Metallkern 

35 bestehen, sowie lotmetallf reien Anschlufielementen (11, 21) 
auf elektronischem Schaltungssystem (10) und Svibstrat (20) 
die Dicke der Anschlufielemente (11, 21) und des Lotmetalls so 
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gewahlt ist, dali deren Material beim Dif fusionslOten fUr den 
Umwandlungsprozefi zwischen AnschluBelementmaterial und Kern- 
metall mit dem Lotmetall ausreicht. 
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